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Abstract  The behavior of photoluminescence spectra under rapid thermal annealing (RTA) was investigated 
in a GaN epilayer grown on a (111)Si. High optical quality of the GaN layer had been achieved by using an In 
doped AlN nucleation layer and a low temperature grown AlInN buffer layer; a high band edge emission and 
low intensities of mid-gap emissions. It was found that the green and yellow emission bands are not influenced 
much by the RTA up to 700oC, while the blue emission band at 450nm is enhanced by RTA at temperatures 
higher than 500oC. The possible origin and mechanism of the enhancement were discussed in terms of 
un-intentionally doped hydrogen.  
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2.1 試料の作製  
















 成長前に、まず Si 基板最表面に TMA を吹きつけ、更に
窒素ガスを供給することにより薄い AlN 膜を形成した。そ
の際、原料ガスに TMI を混合することで、成長核形成層は
In 添加 AlN 層とした。その上に低温で AlInN 緩衝膜を形成
し、最後に 0.5～1.0m の GaN 成長層を形成した。本報告
で用いた試料は、In 添加 AlN 核形成層の成長温度は
1220℃、TMI 供給モル濃度 97.9m/min である。その後の
AlInN 緩衝層は 720℃で形成し膜厚は約 50nm 、GaN 成長




              









から 700℃の種々の温度プログラムでの熱処理を行い PL ス
ペクトルの変化を見ることとした。昇温速度は毎秒 10℃で、
室温から 600℃までに 1 分程度を要した。冷却は窒素ガス雰
囲気で自然冷却としたため冷却速度は毎秒 1℃程度となり、




















Fig.1. SEM images of sample surface, (a) As grown sample, (b) 
Annealed sample at 700℃for 60 min. The scale bar is 100m. 
 
 













3.1 PL スペクトルの励起強度依存性 
 図２に典型的な PL スペクトルを示す。励起光度は
1.8kW/cm2 から、減衰フィルターを挿入することでその強
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ては、それぞれ、1.18 と 1.15 である。このことから、バン
ド端発光は伝導帯端と価電子帯端間の電子遷移によるもの
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   Fig.5. PL spectra after RTA at 700℃for different time 
 
 図４と図５で示したように、500℃以上の熱処理で GL と
YL 帯の発光には変化が認められないものの、BL 帯は強度
変化と共にスペクトル形状も変化することが分かった。ス




























YL と GL の発光強度が励起強度とほぼ比例関係にある（ 















 不純物を意図的にドープしない条件で成長した MOVPE 
GaN エピタキシャル膜には、成長雰囲気に含まれる炭素 C、
水素 H が大量に添加される。また、実験室や原料に微量に



















 我々は、純度がよく欠陥も少ない試料を用い、顕微 PL 装
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状である。1970 年代の GaN 研究開始当初に提案されたモデ













 最新の弱励起実験結果と DFT モデルによる計算結果では
大きく分類して次の 3 つのピークが予想されている。 
 (i) 窒素サイトにドープされた炭素と水素との複合欠陥
による 456nm（2.72eV）のピーク[11]。このモデルでは中性
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